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1 饲料 亚麻 酸 含量 对 大 规格 鲈鱼 生长 性 能 、 抗 氧化 指标 和 血清 生化 指标 的 影响 
2 王 成 强 Y REE! WHA” 郑 珂 珂 ! we 1 


3 (1. 中 国 水 产科 学 研究 院 黄海 水 产 研究 所 ， 青 岛 266071; 2. 上 海 海洋 大 学 水 产 与 生命 学 院 ， 


4 上 海 201306) 


5 W 要 : 本 试验 由 在 探讨 饲料 亚麻 酸 (ALA) 含 量 对 大 规格 鲈鱼 生长 性 能 和 血清 生化 指标 的 影 


6 ” 响 ， 以 确定 大 规格 鳄鱼 饲料 中 ALA 的 适宜 含量 。 通 过 在 基础 饲料 中 添加 苏 子 油 ， 制 成 ALA 


7 ”含量 分 别 为 饲料 干 重 0.06%、0.99%、2.03%、3.18%、4.12% 和 5.08% HI 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 


8 饲料。 将 上 述 试验 饲料 投 喂 初始 体重 为 〈《207.77+0.64) g 的 鲈鱼 ， 每 个 饲料 设 3 个 重复 ， 每 


9 ”个 重复 放养 20 Ef, WAARA 12 周 。 结 果 表 明 : 1) 特定 生长 率 (SGR) 和 饲料 效率 (FE) 


10 ” 随 饲 料 ALA 含量 的 升 高 均 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 , H. SGR 和 FE 均 在 2.03%ALA 组 有 最 大 


11 ” 值 , 同时 2.03% 与 3.18%ALA 组 的 SGR 和 FE 差异 不 显著 (P>0.05); 肝 体 指数 (HSD 与 脏 体 指 


12 ” 数 (VSD 均 在 5.08%ALA 组 达到 最 大 值 ， 且 显著 高 于 0.06%ALA 组 (P<0.05); 存活 率 (SR) 和 肥 


13 ” 满 度 (CF) 在 各 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。2) 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高 ， 鱼 体 粗 蛋白 质 


14 ”含量 表现 为 逐渐 下 降 的 趋势 ， 粗 脂肪 含量 呈现 增加 趋势 ，4.12% 和 5.08%ALA 组 鱼 体 粗 蛋白 


n> 


15 ” 质 含量 显著 低 于 0.06%ALA 组 (P<0.05), 而 4.12% 和 5.08%ALA 组 鱼 体 粗 脂肪 含量 则 显著 高 


16 ”于 0.06%、0.99%、2.03%、3.18%ALA 组 (P<0.05); 不 同 组 之 间 鱼 体 的 水 分 与 粗 灰 分 含量 无 


17 ”显著 差异 (P>0.05)。3) 2.03%ALA 组 血清 和 肝脏 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 (SOD) 活 性 与 3.18%ALA 


18 ”组 无 显著 差异 (P>0.05)， 但 显著 高 于 0.06% 与 5.08%ALA 组 (P<0.05)。2.03%、3.18%ALA 组 


19 清 中 MDA 含量 显著 低 于 0.06% 和 5.08%ALA 组 (P<0.05); 同时 ， 肝 脏 中 MDA 含量 在 


20 ”2.03%ALA 组 达到 最 低 ， 除 与 3.18%ALA 组 无 显著 差异 (P>0.05) 外 ， 显 著 低 于 其 他 各 组 
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(P<0.05). 4) 血清 中 谷 草 转氨酶 (GOT) 和 谷 丙 转氨酶 (GPT) 活 性 均 在 2.03%ALA 组 最 低 ， 且 


显著 低 于 0.06% 与 5.08%ALA 组 (P<0.05); 血清 中 甘油 三 酯 (TG) 和 胆固醇 (CHOL) 含 量 在 


4.12%ALA 组 有 最 大 值 , 旦 显著 高 于 0.06%ALA 组 (P<0.05); 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高 ， 


! 清 中 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (HDL-C) 含 量 呈 先 升 高 后 降低 趋势 ，2.03% 、3.18% 、4.12%9ALA 


组 显著 高 于 其 他 组 (P<0.05)。 综 上 所 述 ， 饲 料 中 适宜 含量 (2.03%~3.18%) 的 ALA 能 够 促进 大 


规格 鲈鱼 的 生长 ， 提 高 抗 氧化 能 力 与 肝脏 健康 水 平 ， 以 SGR 与 FE 作为 评价 指标 ， 经 二 次 


2.53% 和 2.72%。 


曲线 回归 分 析 得 出 体重 为 207.77~406.94 g 的 鲈鱼 饲料 中 ALA 的 适宜 含量 分 别 为 饲料 干 重 的 


关键 词 ， 大 规格 鲈鱼 ， 亚 麻 酸 ， 生 长 性 能 ， 血 清 生 化 指标 ， 抗 氧化 能 


亚麻 酸 (a-linolenic acid，ALA) 是 一 种 n-3 系列 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 主 要 来 源 于 苏 子 油 、 亚 


图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


蝶 籽 油 等 植物 油 ， 在 促进 动物 生长 、 增 强 免 疫 力 、 改 善 肉质 和 降低 血脂 等 方面 具有 重要 作用 


(4。 相 关 研 究 表明 ， 部 分 淡水 鱼 能 


够 利用 ALA 通过 去 饱和 作用 及 碳 链 延长 作用 转化 为 机 体 


所 必需 的 n-3 系列 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 来 满足 自身 需求 54。 而 海水 鱼 和 广 盐 性 鱼 类 的 这 种 


转化 能 力 相 对 较 弱 ， 但 是 也 有 研究 证 实用 富 含 ALA 的 植物 油 蔡 代 一 定 比 例 的 鱼油 时 ， 部 分 


海水 鱼 和 广 盐 性 鱼 类 的 生长 与 存活 不 会 受到 影响 ， 甚 至 也 会 起 到 一 定 的 促进 作用 59。 


关于 鱼 类 对 ALA 需求 量 的 研究 ， 主 要 集中 在 淡水 鱼 上 。 姜 召 山 等 中 在 鲫鱼 的 研究 中 指 


出 , ALA 含量 为 0.5% 的 饲料 能 够 显著 提高 鲫鱼 的 特定 生长 率 和 饲料 效率 ; Bogut 等 BJ 报道 ， 


欧洲 六 须 钻 对 ALA 的 需求 量 为 1%; 关 勇 BI 研究 表明 ， 饲 料 中 添加 1.2% 的 ALA 时 ， 罗 非 鱼 


得 到 最 佳 的 生长 效果 。 而 在 海水 鱼 和 广 吉 性 鱼 上 ， 因 为 其 必需 脂肪 酸 是 高 不 饱和 脂肪 酸 [( 花 


生 四 烯 酸 (ARA)、 二 十 碳 五 烯 酸 CEPA) 和 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA)]， 因 此 高 不 饱和 脂肪 


酸 的 需求 量 研究 在 海水 鱼 和 广 盐 性 


鱼 类 中 报道 较 多 ， 但 是 在 ALA 方面 ， 众 多 试验 主要 是 以 


蔡 代 鱼 油 为 基础 开展 0 和 0， 关 于 海水 鱼 和 广 盐 性 鱼 类 对 ALA 的 需求 量 仍 是 有 待 于 进一步 研 
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究 。 同 时 ， 血 清 生化 指标 是 反映 机 体 健康 与 否 的 重要 指标 ， 近 年 来 在 大 葵 鲜 0、 鲤鱼 031、 


黑 瑞 镭 3l 等 研究 中 均 证 实 ， 人 饲料 中 不 同 


i £4 (Lateolabrax japomicus) 属 于 鲈 形 目 鳍 科 花 鲈 属 ， 俗 称 花 鲈 、 花 寨 、 伴 鲈 等 ， 


th 


盐 性 


要 的 养殖 鱼 类 。 人 至 今 ， 关 于 鲈鱼 脂肪 酸 方面 的 研究 已 有 众多 报道 ,但 


于 ALA 对 其 生长 、 抗 氧化 能 力 及 肝脏 健康 方面 的 而 


E fa 类， HA 


生长 速度 较 快 ， 并 且 具 有 较 高 的 经 济 价值 ， 因 此 成 为 我 国 沿海 养殖 地 区 一 种 重 


进而 对 机 体 和 肝脏 健康 造成 一 定 的 影响 。 


E ALA 含量 的 饲料 ,而 


究 饲 料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 生长 、 抗 氧化 指标 及 上 


ALA 添加 量 能 够 影响 试验 鱼 血清 生化 指标 的 变化 ， 


BF 


是 在 大 规格 鲈鱼 中 ， 关 


究 较 为 匮乏 。 因 此 ， 本 研究 通过 配制 不 


清 生化 指标 


的 影响 ， 并 确定 大 规格 鲈鱼 对 ALA 的 最 适 需求 量 ， 旨 在 为 广 盐 性 鱼 类 对 ALA 的 营养 学 研 


究 提 供 一 定 的 理论 基础 ， 并 进 


步 完 善 鲈鱼 营养 学 参数 数据 库 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 饲料 


以 鱼粉 、 


44%、 粗 脂肪 含量 约 为 12% MEH 


10% 的 苏 子 ; 


豆粕 和 酷 重 白 为 主要 蛋白 质 源 ， 以 小 麦 粉 为 主要 糖 源 ， 配 制 粗 蛋 白质 含量 约 为 


= 


LL ARIA ESCA BR Zl Pin» 


饲料 ， 在 此 基础 上 ， 分 别 添 加 0、2%、4%、6%、8% 和 


主要 脂肪 酸 组 成 :C16:0，5.96%; C18:0, 


2.63%; C18:1n-9，21.18%; C18:2n-6, 14.61%; C18:3n-3，54.85%)， 以 硬 脂 酸 甘 油 三 酯 ( 江 


苏 天 凯 生 物 科 技 有 限 公 司 产品 ， 主 要 脂肪 酸 组 成 : C14:0, 2.56%; C16:0，27.74%; C18:0, 


64.27%) 进 行 配 平 ， 


BA 6 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 。 通 过 气相 色谱 分 析 ，ALA 在 6 种 试验 饲 


料 中 的 含量 分 别 为 饲料 干 重 的 0.06% (对 照 )、0.99%、2.03%、3.18%、4.12% 和 5.08%， 并 


分 别 命名 为 A1 组 、A2 组 、A3 组 、A4 组 、A5 组 和 AG 组 。 试 验 饲 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 


1， 试 验 饲料 的 脂肪 酸 组 成 见 表 2。 各 种 饲料 原料 均 经 过 粉碎 之 后 ， 


级 定量 均匀 混合 ， 随 后 将 苏 子 油 与 干粉 充分 混 匀 ,之 后 加 水 制 粒 ， 颗粒 制 成 后 ， 


了 按照 配 比 从 小 到 大 逐 


放置 于 烘箱 


中 ，50 左右 烘 干 ， 保 存 于 阴凉 干燥 处 备用 。 
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Table 1 Composition and nutrition levels of experimental diets (DM basis) % 


#1 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


项 目 组 别 Groups 
Items Al A2 A3 A4 A5 A6 
原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
豆粕 Soybean meal 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 
小 麦 粉 Wheat meal 30.55 30.55 30.55 30.55 30.55 30.55 
酪 蛋白 Casein 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 
明胶 Gelatin 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 
维生素 预 混 料 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Vitamin premix! 
矿物 质 预 混 料 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Mineral premix?” 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
维生素 C Vitamin C 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
诱 食 剂 Attracrant3) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
乙 氧 基 哗 啉 Ethoxyquin 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
防 霉 剂 Mold inhibitor 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
苏 子 油 Perilla oil 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 
便 脂 酸 甘 油 三 酯 Tristearin 10.00 8.00 6.00 4.00 2.00 0.00 
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合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels 


粗 蛋 白质 CP 44.87 44.01 44.63 44.18 44.34 44.46 
粗 脂 肪 EE 11.78 11.71 12.15 12.52 12.42 11.66 
粗 灰 分 Ash 7.59 7.55 7.66 7.73 7.66 7.66 
亚麻 酸 ALA 0.06 0.99 2.03 3.18 4.12 5.04 


0 每 千克 维 生 生 素 预 混 料 含有 Contained the following per kg of vitamin premix: VA 1 200 


000 IU, VD 300 000IU，VE 5 000 mg, VB13 000 mg, VB;2 000 mg, VBs 800 mg，VBi5 


mg, VC 20 000 mg, VK 33 000 mg, 生物 素 biotin 30 mg, 肌 醇 inositol 10 000 mg, 叶酸 folic 


acid 300 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 3 000 mg， 烟 酸 nicotinic acid 3 000 mg. 


2 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 Contained the following per kg of mineral premix: Cu 1 500 mg, 


Se 25mg, Fe5 000mg, Co 500 mg, 1150mg, Zn 2000 mg. 
3) 诱 食 剂 组 成 Composition of attractants: 甘氨酸 glycine+mH 39K betaine. 
表 2 ”试验 饲料 脂肪 酸 组 成 (相对 比例 ) 


Table 2 Fatty acid composition of experimental diets (relative proportion) % 


项 目 组 别 Groups 

Items Al A2 A3 A4 AS A6 
C14:0 2.94 2.59 2.26 1.84 1.48 1.17 
C16:0 27.26 24.11 20.73 17.19 13.43 10.43 
C18:0 54.43 45.21 35.25 25.07 14.60 3.98 
XSFA 84.62 71.91 58.24 44.09 29.54 15.58 


C16:1n-7 0.86 0.86 0.89 0.92 0.91 0.95 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


C18:1n-9 2.89 6.31 9.77 13.42 16.76 21.14 


YMUFA 3.76 7.17 10.66 14.34 17.68 21.09 
C18:2n-6 3.77 5.94 8.30 10.81 12.90 15.96 
Yn-6 PUFA 3.77 5.94 8.30 10.81 12.90 15.96 
C18:3n-3 0.51 8.48 16.72 25.39 33.17 43.54 
C20:5n-3 1.49 1.57 1.60 1.60 1.69 1.57 
C22:6n-3 1.74 1.83 1.81 1.78 1.75 1.85 
yn-3 PUFA 3.83 11.88 20.13 28.79 36.55 46.96 
YPUFA 7.59 17.82 28.43 39.60 49.45 62.92 
Yn-3 LC-PUFA 3.32 3.40 3.41 3.39 3.38 3.42 
Yn-3 PUFA 1.02 2.00 2.43 2.6 2.83 2.94 
/Sn-6 PUFA 


SFA: 饱和 脂肪 酸 ， MUFA: 单 不 饱和 脂肪 酸 ，n-6 PUFA: n-6 系列 多 不 饱和 脂肪 酸 ; 
n-3 PUFA: n-3 系列 多 不 饱和 脂肪 酸 ;， LC-PUFA: 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 。 


SFA: saturated fatty acids; MUFA: mono-unsaturated fatty acids; n-6 PUFA: n-6 


poly-unsaturated fatty acids; n-3 PUFA: n-3 poly-unsaturated fatty acid; LC-PUFA: long-chain 


polyunsaturated fatty acids. 


1.2 试验 用 鱼 及 养殖 管理 


养殖 地 点 是 浙江 省 象山 港湾 苗 种 有 限 公 司 , 养殖 方式 为 海水 浮 式 网 箱 养殖 ,养殖 周期 为 


Hy 


12 周 ， 试 验 用 鲈鱼 为 前 1 


E 人 工 培育 的 同一 批 苗 种 (宁波 象山 县 一 养殖 户 提供 )。 首 先 将 所 有 


试验 用 鱼 放置 于 大 网 箱 (3.0 mx3.0 mx3.0 m) 中 ， 用 对 照 组 饲料 暂 养 15 d， 使 其 适应 试验 饲料 


Iml 
TEN 


和 养殖 环境 。 试 验 开始 前 ， 将 试验 鱼 饥 饿 24 h， 然 后 用 丁香 酚 麻 醉 (1:10 000) 后 称 重 。 大 小 


均一 的 鲈鱼 [初始 均 重 为 (207.77+0.64) g] 被 随机 分 到 18 个 养殖 网 箱 (1.5 mx1.5 mx2.0 m) 中 ， 
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每 个 网 箱 放 置 20 Petite, ese BMS 3 个 网 箱 


17:00) F202 1 次 。 试 验 期 间 ， 水 温 


mg/L 左右 。 


1.3 mA 


Ser 


为 23.0~30.5 C, 


hinaXiv 合 作 其 


(重复 )， 每 天 在 规定 时 间 (06:00 和 


盐 度 为 26%o~31%。， 溶 解 氧 浓度 为 6.5 


12 周 的 养殖 试验 结束 时 ， 将 试验 鱼 饥 饿 24 h， 然 后 对 每 个 网 箱 中 的 试验 鱼 进行 计数 和 


进行 解剖 取样 ， 分 别 取 肝脏 、 肌 肉 、 


父 重 。 之 后 ， 从 每 个 养殖 网 箱 中 随机 取出 3 尾 鲈鱼 ， 


HET RE, FASE FEMA. Fb, 


密封 袋 装 好 ， 将 其 放置 于 -20 冰柜 中 


分 别 从 每 个 养殖 网 箱 中 随机 取 5 Ret ff, 


肠 道 等 组 织 ， 组 织 取 好 后 将 装 有 组 织 的 离心 管 迅 速 置 于 


液 氮 中 速冻 ,之 后 将 这 些 冷 冻 好 的 样品 保存 于 -80 CC 超低温 冰箱 中 备用 。 从 每 个 养殖 网 箱 中 


随机 取出 4 尾 鲈鱼 ， 采 用 尾部 静脉 取 


心 10 min， 轻 轻 将 血清 吸出 ，-80 保存 备用 。 


1.4 测定 指标 及 方法 


1.4.1 生长 性 能 


存活 率 (SR，%)=100x 终 末 鱼 尾数 / 初 使 鱼 尾 数 ; 


增 重 率 (WGR，%)=100x( 终 末 体 台 


特定 生长 率 (SGR，%/d)=100x[ln 终 末 体重 -In 初始 体 台 


饲料 效率 (FE)= ( 终 末 体重 -初始 体重 )/ 摄 食 饲 料 干 重 ; 


肝 体 指数 (HSI，%)=100x 肝 脏 沪 


重 /体重 ; 


重 /体重 ; 


脏 体 指数 (VSI，%)=100x 内 脏 汶 


1.4.2 ” 抗 氧 化 指标 和 血清 生化 指标 


血清 和 肝脏 中 丙 二 醛 (MDA) 含 


研究 所 生产 的 相应 试剂 盒 测 得 。 


肥 满 度 (CFE，%)=100x 体 重 / 体 长 (REA 


量 与 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 活 ' 


1 法 取出 约 1.5 mL | 


1 液 ，4 CHE 4h, 3000 r/min 离 


-初始 体重 )/ 初 始 体 重 ; 


BVA KA, 


位 : g: 体 长 单位 : cm). 


生 采 用 南京 建成 生物 工程 


HA T| 


112 AE LIB RAS BALA AT A(BS-200, i FBS IT EB PE A RAS AE") fot FF 


113 ”和 套 试 剂 盒 测 得 ,测定 指 标 有 谷 草 转氨酶 (GOT)、 谷 丙 转 氨 酶 (GPT)、 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活 性 及 


114 ”甘油 三 酯 (TG)、 胆 固 醇 (CHOL)、 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (LDL-C) 和 低 密 度 脂 和 蛋白 胆固醇 LDL-C) 


n9 
sn 


115 


116 1.43 鱼 体 及 组 织 常 规 组 成 


117 样品 的 水 分 与 粗 灰 分 含量 均 利 用 失重 法 测定 ， 粗 蛋白 质 含 量 采 用 中 氏 定 氮 法 (VELP 


118 ”UDK-142 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 ， 意大利) 测定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 (FOSS 索 氏 抽 提 仪 


119 ”SOXTEC-2050， 瑞 典 ) 测 定 。 


120 1.4.4 饲料 脂肪 酸 组 成 


121 饲料 的 脂肪 酸 组 成 的 测定 参考 Mourente 等 0 的 气相 色谱 法 (HP-6890 plus 气相 色谱 仪 ， 


122 ”美国 )， 并 稍 作 修改 ， 有 具体 操作 如 下 : 取 100 mg 冷冻 干燥 后 磨 碎 的 样品 ， 置 于 15 mL 的 顶 空 


123 ” 进 样 玻璃 瓶 中 ， 加 入 1 mol/L KOH- 甲 醇 溶液 3 ml， 放 在 75 “C 水 浴 中 加 热 20 min, 冷却 至 室 


124 ” 温 后 ,加 入 2 mol/L HCL 甲醇 溶液 3 mL, 放 在 75 'C 水 浴 中 加 热 20 min, 冷却 之 后 加 入 1.5 mL 


125 ”正己 烷 ( 色 谱 级 )， 振 荡 茜 取 ， 静 置 分 层 。 小 心 吸 取 上 层 正己 烷 和 脂肪 酸 甲 酯 的 混合 物 ， 用 微 


126 ” 量 进 样 器 吸取 1 uL 注入 气象 色谱 仪 (HP5890II， 美 国 ) 中 ， 采 用 火焰 电离 检测 器 检测 。 最 后 ， 


127 ”根据 标准 脂肪 酸 出 峰 时 间 确 定 样品 中 脂肪 酸 的 种 类 ， 通 过 峰 面积 归 一 法 进行 相对 比例 测定 。 


128 1.5 数据 处 理 与 分 析 


129 试验 结果 用 平均 值 + 标准 误 (mean+SE) 来 表示 ， 同 时 试验 数据 用 SPSS 19.0 软件 分 析 ， 先 


130 ”对 试验 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 (one-wayANOVA)， 若 有 显著 差异 ， 则 用 Tukey’s 检验 方法 


131 ”进行 多 重 比 较 ， 当 P<0.05 时 表示 具有 显著 性 差异 。 


132 2 结 果 


133 21 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 生长 性 能 的 影响 


134 由 表 3 可 知 , 各 组 鲈鱼 SR 均 在 95.00%~100.00% 之 间 , 不同 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


随 着 饲料 


组 WGR 与 SGR 显著 高 于 A1,A2 和 A6 组 (P<0.05), 5 A4 和 A5 4 


HALA 含量 的 升 高 , 大 规格 鲈鱼 的 WGR 与 SGR 均 呈 现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ,A3 


日 无 显著 性 差异 (P>0.05)。 


在 饲料 ALA 含量 为 0.06%~2.03% 时 ， 大 规格 鲈鱼 的 FE 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高 显著 升 


高 (P<0.03)， 之 后 呈现 下 降 趋 势 ， 并 在 A3 组 达到 最 大 值 。 大 规格 鲈鱼 的 HSI 与 VSI 受到 饲 


BALA 含量 的 显著 影响 (P<0.05)， 均 在 A6 组 达到 最 大 值 ， 


规格 鲈鱼 的 CF 在 不 同 组 之 间 无 显著 差 


表 3 


饲料 亚 


£(P>0.05)。 


杯 酸 含量 对 大 规格 鳄鱼 生长 性 能 


By 
J 


He 


显著 高 于 Al 组 (P<0.05)。 大 


Table 3 Effects of dietary ALA content on growth performance of large size Japanese seabass 


(Lateolabrax japonicus) 


项 目 组 别 Groups P 值 

Items Al A2 A3 A4 A5 A6 P-value 

初始 体重 208.12+0.3 207.85+0.2 207.58+0.3 207.43405 208.05+0.2 207.57+0.2 0.692 

IBW/g 3 0 5 1 2 0 

终 末 体重 393.5946.4 400.06+6.4 432.86+4.1 419.20+6.2 416.5346.9 379.42+5.5 0.001 

FBW/g OPe Sbc 3 a 62> 1 ab 6° 

存活 率 100.00+0.0 0.506 
98.33+1.67 96.67+1.67 95.0042.89 96.67+1.67 95.00+2.89 

SR/% 0 

增 重 率 89.1142.83 92.48+3.27 108.52+1.7 102.1143.5 100.21+3.4 82.80+2.79 0.001 

WGR/% be be ga Sab 72b c 

特定 生长 率 0.75+0.01°  0.78+0.02? 0.84+0.02* 0.82+0.02? 0.001 

0.87+0.01° 0.72+0.024 

SGR/(%/d) d cd b be 

饲料 效率 0.58+0.02b 0.64+0.01a “0.64+0.02a 0.52+0.02° <0.001 
0.48+0.014 0.67+0.02* 


FE 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


肝 体 指数 


1.00+0.034 
HSI/% 
脏 体 指数 

8.43+0.074 
VSI/% 
肥 满 度 

1.57+0.05 
CF/% 


1.07+0.01° 1.15+0.03° 1.18+0.03* 1.25+0.02* <0.001 
1.28+0.023 


11.25+0.04 11.49+0.16 11.56+0.05 11.78+0.15 <0.001 
9.48+0.06° 


0.379 
1.54+0.04 1.57+0.07 1.65+0.05 1.67+0.02 1.62+0.04 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 


(P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean significant 


difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P< 


0.05). The same as below. 


jami 


(《y) 为 纵 坐 标 , FA 


H 


HA 1 可 知 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 以 饲料 ALA 含量 Cx) 为 横 坐 标 ， 以 大 规格 鲈鱼 SGR 


uf 


次 


| 线 回归 分 析 得 到 回归 方程 y=-0.019 8x2+0.100 1x+0.730 2(R2=0.892 


9). 由 回归 方程 得 出 , 当 ALA 含量 为 饲料 干 重 的 2.53% 时 , 大 规格 鲈鱼 的 SGR 获得 最 高 值 。 


由 图 2 可 知 ， 以 饲料 ALA 含量 (x) 为 横 坐 标 ， 以 大 规格 鲈鱼 FE Cy) 为 纵 坐 标 ， 利 用 二 次 


曲线 


a 


归 分 析 得 到 回归 方程 y=-0.026 3x2+0.143 2x+0.473 9 (R2=0.948 3)。 由 回归 方程 得 出 ， 


当 ALA 含量 为 饲料 干 重 的 2.72% 时 ， 大 规格 鲈鱼 的 FE 获得 最 高 值 。 
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+ y =-0.0198x=0.1001x+0.7302 
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Dietary a-linolenic acid level (%) 
图 1 大 规格 鲈鱼 特定 生长 率 与 饲料 亚麻 酸 含量 的 二 次 曲线 模型 
Fig.l Quadratic curve model of dietary ALA content and SGR of large size Japanese 
seabass (Lateolabrax japonicus) 
0.75 
y = -0.0263x2+0.1432x+0.4739 
0.70 4 R? =0.9483 
z > 
R 
长 
T 
0.40 + T T T T T 1 
1 2 3 4 5 6 
ALARE% 


Dietary o-linolenic acid level (%) 


图 2 大 规格 鲈鱼 饲料 效率 与 饲料 亚麻 酸 含量 的 二 次 曲线 模型 
Fig.2 Quadratic curve model of dietary ALA content and FE of large size Japanese seabass 


(Lateolabrax japonicus) 


2.2 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 鱼 体 和 组 织 常规 组 成 的 影响 
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165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


由 表 4 可 知 ， 


的 趋势 ，A5、A6 组 鱼 体 粗 


和 A4 组 (P<0.05); 不 同 组 之 间 鱼 体 的 水 分 与 粗 灰 分 含量 


同时 结果 显示 


间 上 肝脏 粗 脂肪 含 


低 后 升 高 ， 并 表现 为 A4 组 显著 高 于 Al 和 A2 组 (P<0.05)。 


表 4 饲料 


Zs A3 组 肝脏 粗 脂肪 


大 规格 鲈鱼 鱼 体 粗 蛋 白质 含量 随 着 饲料 中 ALA 含 


蛋白质 含量 显著 低 于 Al 组 (P<0.05); 


加 趋势 ， 且 表现 为 A5、A6 组 显 


s 


Wa 


亚麻 酸 含量 对 鲈鱼 鱼 体 及 组 


显著 低 于 Al 和 


量 均 无 显著 差异 (P>0.05); 肌肉 粗 脂 肪 含量 


A2 组 (P<0.05)， 


随 着 饲料 中 ALA 


著 高 于 A 


无 显著 差异 (P>0.05)。 


MAWE F ALA 含量 


织 常 规 组 成 的 影响 


E 


含量 升 高 表现 为 逐渐 下 降 


i 
z 
$ 


~ A2, A3 


除 此 之 外 ， 各 组 


升 高 先 降 


Table4 Effects of dietary ALA content on body and tissue conventional composition of 


large size Japanese seabass (Lateolabrax japonicus) % 
项 组 别 Groups P 值 
Items Al A2 A3 A4 AS A6 P-value 
鱼 体 水 分 68.00+1.5 70.60+0.4 69.70+1.3 70.25+0.0 68.48+1.2 68.71+0.3 
0.425 
Body moisture 1 9 6 8 7 7 
鱼 体 粗 蛋 白质 18.01+0.1 17.13+0.4 17.09+0.2 16.8740.2 16.4640.2 16.32+0.3 
0.015 
Body CP 4a dab Sab 4ab 2b 2b 
鱼 体 粗 脂肪 7.06+0.11 7.12+0.13 7.65+0.15 7.69+0.17 9.19+0.32 9.99+0.19 
<0.001 
B ody EE b b b b a a 
鱼 体 粗 灰分 
4.49+0.22 4.5740.15 4.3440.26 4.4340.01 4.44+40.08 4.52+0.19 0.950 
Body ash 
肝脏 粗 脂肪 14.05+0.1 14.0740.1 12.78+0.2 12.8840.1 13.5340.1 13.90+0.4 
0.009 
Liver EE 3a 5a 3b Qab gab gab 
肌肉 粗 脂肪 0.92+0.03 0.96+0.06 1.04+0.05 1.14+0.03 1.1240.05 1.06+0.02 0.008 
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2.3 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 抗 氧 化 指标 的 影响 


HÆ 5 可 知 , 血清 中 SOD 


jasi 


ANS 


A3 


SOD 活性 同 


活性 随 着 


清 SOD 活性 具有 相同 的 变化 趋势 。 


随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高 ， 


日 达到 最 大 值 ， 与 A4 组 无 显著 差异 CP>0.03)， 但 显著 高 于 其 


{ 清 中 MDA 含量 呈 先 下 降 后 


氏 ， 除 与 A4 组 无 显著 差异 (P>0.05) 外 ， 显 著 低 于 


饲料 中 ALA 含量 的 升 高 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 , 在 


他 4 组 (P<0.05); 肝脏 中 


上 升 趋势 ， 


其 他 各 组 (P<0.05)。 


E 麻 酸 含量 对 大 规格 鲈鱼 抗 氧化 指标 的 影响 


表 5 人 饲料] 


A3 与 A4 组 


WS MDA 含量 显著 低 于 Al 和 A6 组 (P<0.05); 同时， 肝脏 中 MDA 含量 在 A3 组 达到 最 


Table 5 Effects of dietary ALA content on antioxidant indices of large size Japanese seabass 


(Lateolabrax japonicus) 


项 目 组 别 Groups P 值 
Items Al A2 A3 A4 A5 A6 P-value 
血清 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 72.0540 75.6541 88.16+0 84.28+2 78.6042 70.02+0 0.003 
Serum SOD activity/(U/mL) .09e4 .33cd 554 07" .42be .894 

肝脏 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 32.6340 34.8340 38.8040 36.6640 34.5840 32.6241 0.001 
Liver SOD activity/(U/mg prot) 746 .89P° .46° .78® 45% 31° 

血清 两 二 醛 含量 33.86+1 28.1442 18.4741 19.2042 27.7241 32.2041 0.007 
Serum MDA content/(nmol/mL) .54a 112 43° 85% 60° 918 

肝脏 丙 二 醛 含量 1.8540. 1.8240. 1.1840. 1.4440. 1.9740. 2.0740. <0.001 
Liver MDA content/(nmol/mg: prot) 15% 092b 02° 08: 14° 10° 
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2.4 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 血清 生化 指标 的 影响 


HÆ 6 可 知 ， 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高， 血清 GOT. GPT 活性 均 呈 现 先 降低 后 升 高 


jami 


的 趋势 ， 且 A3 和 A4 组 


清 GOT 活性 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)，A3、A4 和 AS 组 血清 


GPT 活性 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 大 规格 鲈鱼 血清 AKP 活性 在 各 组 间 均 无 显著 差异 


(P>0.05)。 


同时 ， 试 验 结果 显示 当 饲 料 中 ALA 含量 从 0.06% 升 高 到 4.12% 时 ， 血 清 CHOL 和 TG 


含量 呈 显 著 上 升 (P<0.05)， 分 别 从 4.76 nmol/L 升 高 到 6.28 nmol/L 和 从 3.71 nmol/L 升 高 到 


4.86 nmol/L; 当 ALA 含量 继续 升 高 至 5.08% 时 ， 血 清 CHOL 和 TG 含量 显著 下 降 (P<0.05)， 


分 别 下 降 到 4.79 和 3.99 nmol/L。 此 外 ， 血 清 HDL-C 含量 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 高 呈现 


先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 并 表现 为 A3、A4 和 AS 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 均 显 著 高 于 


其 他 组 (P<0.05)。 血 清 LDL-C 含量 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


wi 


表 6 饲料 亚麻 酸 含量 对 大 规格 鲈鱼 血清 生化 指标 的 影响 


Table6 Effects of dietary ALA content on serum biochemical indices of large size Japanese 


seabass (Lateolabrax japonicus) 


项 组 别 Groups P {6 

Items P-valu 
Al A2 A3 A4 AS A6 e 

谷 草 转氨酶 22.13+0.20 19.20+0.31 15.3040.36 15.4340.35 17.50+0.36 19.97+0.52 0.006 

GOTKU/L) à g d d i : 

谷 丙 转氨酶 12.10+0.42 12.13+0.24* 7.20+0.49 = 7,9340.39 = 8.20+0.12 12.60+0.52 <0.001 

GPT/(U/L) a a 


碱 性 磷酸 酶 21.63+0.19  21.5340.27 “20.57+0.32 20.7340.26 21.37+0.47 21.67+0.65 0.260 
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202 


203 


204 


205 


206 


207 


AKP/(U/L) 


胆固醇 5.40+0.014 <0.001 
4.76+0.05° 5.7140.04°  6.1140.02  6.28+0.02* 4.79+0.02° 

CHOL/(nmol/L) 

甘油 三 酯 0.001 
3.714+0.02e “4.13+0.024  4.4340.02° ”4.68+0.03b 4.86+0.03* ”3.99+0.064 

TG/(nmol/L) 


0.007 


2.5140.034 3.0340.015  3.2340.02? 3.20+0.03* 3.18+0.01* 2.78+0.02° 


HDL-C/(nmol/L 


1.03+0.05 1.09+0.06 1.10+0.06 0.9940.09 0.90+0.06 0.90+0.03 0.153 


LDL-C/(nmol/L 


3 Ww 论 


3.1 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 生长 性 能 的 影响 


本 试验 结果 表明 ， 饲 料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 的 SGR 与 FE 均 产 生 了 一 定 的 影响 ， 当 


饲料 中 ALA 含 


HR, 这 表明 饲料 中 适宜 含量 的 ALA 对 大 规格 鲈鱼 的 生长 性 能 和 机 体 健 康 具 有 重要 的 作用 。 


这 在 其 他 一 


含量 过 高 或 过 低 时 ， 会 对 大 规格 鲈鱼 的 生长 产生 抑制 作用 ， 并 


条 低 饲料 的 利 


TA 


些 海水 鱼 和 广 盐 性 鱼 类 的 研究 中 也 得 到 了 证 实 。 例 如 : Mourente SSI KRKY fir ta 


的 研究 中 指出 , 当 饲 料 中 添加 10.6% 的 亚麻 籽 油 时 , 试验 鱼 获 得 了 良好 的 生长 效果 ; Xu 等 551 


在 鲈鱼 幼 鱼 的 试验 中 指出 ， 当 饲料 中 添加 3 多 的 亚麻 油 时 ， 鲈 鱼 幼 鱼 得 到 最 佳 的 生长 效果 ; 


彭 墨 等 0 研究 报道 ,饲料 中 7.50% 的 鱼油 全 部 被 亚麻 籽 油 替代 后 ， 大雁 钙 幼 鱼 仍 能 获得 较 好 


的 生长 性 


Lb 
已 ; 


Friesen 等 09 研 究 表明 ， 饲 料 添加 10% 的 冷 榨 亚 麻油 时 ， 裸 盖 鱼 的 生长 与 对 照 
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组 相 比 无 显著 


19% 时 ， 试 验 鱼 生长 受到 抑制 ，Tu 等 13 的 研究 表明 ， 人 饲料 中 添加 14% 富 含 亚 肛 酸 的 植物 油 
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变化 。 而 Bell 等 7 在 大 萎 钙 幼 鱼 中 的 研究 中 显示 ， 当 饲料 中 亚麻 油 添加 量 为 


时 ， 尖 吻 钙 的 生长 明显 降低 。 由 此 可 以 推断 ， 在 饲料 中 添加 适量 的 亚麻 酸 能 够 对 部 分 海水 鱼 


和 广 盐 性 鱼 类 


不 同等 因素 的 


的 生长 产生 一 定 的 促进 作用 ; 另外 ,由 于 鱼 种 的 差异 、 规 格 的 不 同 及 养殖 环境 


影响 ， 使 得 不 同 鱼 类 对 亚麻 酸 的 需求 产生 差异 。 


3.2 ”饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 抗 氧 化 能 力 的 影响 


据 报 道 ，SOD 能 够 催化 超 氧化 阴离子 生成 过 氧化 气 ， 清 除 超 氧 阴 离子 (O02)， 保 护 机 体 


健康 ， 在 机 体 


的 氧化 与 抗 氧化 中 起 着 的 关键 作用 中 。 本 研究 中 ， 随 着 饲料 中 ALA 含量 的 升 


高 ， 血 清 与 肝脏 中 SOD 活性 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 并 且 A3 和 A4 组 显著 高 于 AL 和 A6 


组 (P<0.05)， 这 说 明 饲料 中 适量 的 ALA 能 够 提高 鱼 体 的 抗 氧化 能 力 ， 这 与 Kiron SPUNK 


勇 外 的 研究 结果 一 致 ， 并 且 潘 瑜 等 3 研究 发 现 ， 亚 麻油 在 机 体 的 抗 氧化 能 力 方 面 与 鱼油 的 作 


用 相当 。 但 饲料 中 过 量 的 ALA 会 导致 血清 与 肝脏 中 SOD 活性 降低 ,鲈鱼 的 免疫 反应 会 受到 


定 的 损伤 ， 这 与 Montero FPERRA Xu 等 05 在 鲈鱼 幼 鱼 上 的 研究 结果 一 致 ， 产生 这 


了 损伤 。 


一 结果 的 原因 可 能 是 因为 过 高 的 ALA 含量 使 得 鱼 体 肝脏 脂肪 沉积 过 多 ， 导 致 肝脏 健康 受到 
另外 ，MDA 是 自由 基 引 发 脂 质 过 氧化 反应 后 得 到 的 最 终 分 解 产 物 ， 其 含量 越 高 说 明 机 


体 受 到 的 损害 越 严 重 。 


清 与 肝脏 中 MDA 含量 的 变化 正好 与 SOD 活性 相对 应 ，A6 组 血清 


与 肝脏 中 MDA 舍 量 显著 高 于 A3 和 A4 组 , 造成 这 一 结果 的 原因 可 能 是 为 ALA 含量 过 高 3 


起 细胞 的 过 多 氧化 应 激 反应 ， 影 响 了 鱼 体 的 免疫 系统 ， 从 而 导致 MDA 含量 偏 高 。 这 一 结果 


GRAM ESS 


FE 鱼 中 的 研究 结果 相似 。 在 本 试验 的 生长 性 能 结果 中 可 知 ,大 规格 鲈鱼 对 ALA 


的 需求 量 为 2.53%~2.72%， 同 时 在 这 个 范围 内 ， 血 清 与 肝脏 中 SOD 活性 较 高 、MDA 含量 较 


低 ， 从 而 鱼 体 也 获得 较 好 的 抗 氧化 能 


3.3 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 鱼 体 常规 组 成 的 影响 
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众多 研究 指出 ， 饲 料 组 成 对 鱼 体 常规 组 成 具有 一 定 的 影响 疡 2。 本 试验 发 现 ， 随 着 饲料 


ALA 含量 的 升 高 ， 鱼 体 粗 脂肪 含量 增加 ， 粗 蛋白 质 含 量 下 降 ， 这 表明 饲料 中 ALA 含量 


pe 


o 
y 


升 高 会 导致 大 规格 鲈鱼 鱼 体 脂 肪 沉积 ， 推 测 产生 这 一 结果 的 原因 可 能 是 饲料 ALA 含量 对 肝 


脏 脂肪 酸 合成 和 氧化 相关 基因 的 表达 产生 了 不 同 的 影响 ， 从 而 使 得 鱼 体 常规 组 成 受到 影响 。 


本 研究 结果 同 Bjerkeng 等 鸣 在 大 西洋 钙 、 王 爱民 等 后 在 吉 富 罗 非 鱼 、Xu 等 5 在 鲈鱼 幼 鱼 、 


关 勇 局 在 吉 富 罗 非 鱼 上 的 研究 结果 相似 ; 同时 ， 另 有 研究 发 现 ALA 不 会 影响 鳞 鱼 R61、 大 比 


目 鱼 0、 大 鞭 钙 多 的 常规 组 成 。 上 述 研 究 结果 存在 差异 的 原因 可 能 与 饲料 中 ALA 含量 、 试 


验 鱼 种 类 与 鱼 体 规格 不 同 及 基础 饲料 配方 存在 差异 有 关 。 


3.4 饲料 ALA 含量 对 大 规格 鲈鱼 血清 生化 指标 的 影响 


血清 中 GPT Al GOT 活性 的 大 小 常 作为 评价 肝脏 健康 的 酶 学 指标 3391， 同 时, 这 2 种 转 


氨 酶 在 机 体 代谢 中 起 着 重要 作用 ， 当 肝脏 功能 受到 损害 时 , 细胞 中 的 转氨酶 就 会 大 量 地 释放 


到 血清 中 , 使 得 血清 中 GPT 和 GOT 活性 得 到 大 幅度 提升 PI。 本 试验 结果 表明 ,， 当 饲 料 ALA 


含量 过 低 或 过 高 时 ， 血 清 GPT 和 GOT 活性 均 显 著 高 于 生长 良好 的 A3 和 A4 组 ， 这 也 说 明 
饲料 中 过 高 或 过 低 的 ALA 含量 均 会 对 大 规格 鲈鱼 的 肝脏 健康 产生 不 良 影响 ， 进 而 影响 其 生 


长 性 能 。 这 与 前 人 在 大 凌 钙 00、 墨 瑞 鲤 03 等 上 的 研究 中 结果 一 致 。 


血清 TG、CHOL、HDL-C 和 LDL-C 含量 也 同样 是 临床 上 用 来 反映 血脂 代谢 功能 的 常用 


旨 标 B231。 备 液 中 ， 高 密度 脂 蛋 白 能 够 将 血浆 中 的 胆固醇 以 HDL-C 的 形式 运 回 肝脏 ， 所 以 


[ 清 内 HDL-C 含量 与 心血 管 疾病 呈 负 相关 , 低 密度 脂 蛋 白 则 负责 将 胆固醇 以 LDL-C 的 形式 


由 肝脏 运送 至 血液 。 本 试验 结果 显示 , 当 饲 料 中 ALA 含量 从 0.06% 升 至 4.12% 时 , 血清 TG. 


CHOL 舍 量 均 时 现 显 著 升 高 ， 当 ALA 含量 再 进一步 升 高 至 5.08% 时 ， 血 清 中 TG、CHOL € 


量 显著 降低 ， 由 此 可 以 推断 在 一 定 ALA 含量 范围 内 ， 血 清 中 TG CHOL 含量 会 随 着 饲料 


ALA 含量 的 升 高 而 增加 ， 这 同 关 勇 外 在 吉 富 罗 非 鱼 中 的 研究 结果 相似 。 男 外 ， 本 试验 结 


果 也 表明 ， 相 对 于 低 ALA 含量 饲料 ， 高 ALA 含量 饲料 能 够 降低 血清 中 TG CHOL 含量 ， 
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表明 亚麻 油 上 共有 降低 动物 血脂 的 能 力 69。 另 外 ， 也 


的 肝脏 功能 ， 造 成 肝脏 脂肪 代谢 系统 紊乱 ， 


推测 结果 相符 。 


升 后 降低 趋势 ，3 


在 2.03%~4.12% 时 ， 血 清 ! 


ALA 有 利于 鱼 体 的 肝脏 和 心血 管 的 健康 。 


4 结 论 


作用 ;同时 , 在 该 ALA 含 


FE 作为 评价 指 


本 试 验 结 


这 同 姚 林 杰 等 Bi 在 团 头 鲈 中 的 研究 结果 相 一 致 ， 同 时 ， 当 饲料 中 ALA 含量 


在 本 试验 条 件 下 , 饲料 中 适 


标 ， 经 二 次 曲线 回归 


可 推测 是 因为 高 含量 的 ALA 损伤 了 鱼 体 


使 得 血清 中 TG CHOL 含量 降低 ， 值 得 关注 的 


二 


是 其 他 血清 生化 指标 也 证 明 高 含量 的 ALA 在 一 定 程度 上 对 肝脏 健康 造成 负面 影响 ， 同 这 


还 显示 ， 血 清 中 HDL-C 含量 随 饲 料 中 ALA 含量 的 升 高 呈 先 上 


HDL-C 含量 显著 高 于 Al 和 A6 组 ,这 也 说 明 饲 料 中 适宜 含量 和 


量 分 别 为 饲料 干 重 的 2.53% 和 2.72%。 
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369 Abstract: A 12-week feeding experiment was conducted to evaluate the effects of effects of dietary 
370 ~=a-linolenic acid (ALA) content on growth performance, antioxidant indices and serum 
371 biochemical indices of large size Japanese seabass (Lateolabrax japonicus), in order to get the 
372 optimal dietary ALA content for large size Japanese seabass. Six isonitrogenous and isoenergetic 
373 diets were formulated with dietary ALA content of 0.06%, 0.99%, 2.03%, 3.18%, 4.12% and 5.08% 
374 dry weight by adding perilla oil in a basal diet, respectively. Japanese seabass with the initial 
375 bodyweight of (207.77+0.64) g were fed with experimental diets, and each diet had 3 replicates 
376 with 20 fish in each replicate. The results showed as following: 1) the specific growth rate (SGR) 
377 and feed efficiency (FE) increased at first and then decreased with the increase of dietary ALA 
378 content, and reached their peaks at the 2.03% ALA group, but no significant differences were 
379 found in SGR and FE among 2.03% and 3.18% ALA groups (P>0.05). The highest values of 
380 hepatosomatic index (HSI) and viscerasomatic index (VSI) were found in 5.08% ALA group, and 
381 significantly higher than those in 0.06% ALA group (P<0.05). 2) The body ether extract content 
382 increased with increase of dietary ALA content, while the body crude protein content increased at 
383 first and then decreased with the increase of dietary ALA content. The body crude protein content 
384 = in 4.12% and 5.08% ALA groups was significantly lower than that in 0.06% ALA group (P<0.05), 
385 while the body ether extract content in 4.12% and 5.08% ALA groups was significantly higher 
386 than that in 0.06%, 0.99%, 2.03% and 3.18% ALA groups (P<0.05). No significant differences 
387 were found in body moisture and ash contents among groups (P>0.05) . 3) The activity of 
388 superoxide dismutase (SOD) in serum and liver in 2.03% ALA group had no significant difference 
389 compared with 3.18% ALA group (P>0.05), but significantly higher than that in 0.06% and 5.08% 


390 ALA groups (P<0.05). The malondialdehyde (MDA) content in serum in 2.03% and 3.18% ALA 
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groups was significantly lower than that in 0.06% and 5.08% ALA groups (P<0.05), and the MDA 


content in liver in 2.03% ALA groups was the lowest, which significantly lower than that in other 


groups except 3.18% ALA group (P<0.05). 4) The activities of glutamic-oxaloacetic transaminase 


(GOT) and glutamic-pyruvic transaminase (GPT) in serum in 2.03% ALA groups was the lowest, 


which significantly lower than those in 0.06% and 5.08% ALA groups (P<0.05). The contents of 


triglycerides (TG) and cholesterol (CHOL) in serum reached their peaks in 4.12% ALA group 


(P<0.05), and significantly higher than those in 0.06% ALA group (P<0.05). The high density 


lipoprotein cholesterol (HDL-C) content in serum firstly increased and then showed a declining 


tendency with the increase of dietary ALA content, and that in 2.03%, 3.18% and 4.12% ALA 


groups was significantly higher than that in other groups (P<0.05). These results indicate that 


optimal dietary ALA content can improve the growth of large size Japanese seabass, and increase 


the antioxidant ability and liver health level. The broken-line model analysis based on SGR and 


FE as evaluation indices indicate that the optimal dietary ALA content is 2.53% and 2.72% dry 


weight of diet for Japanese seabass (body weight: 207.77 to 406.94 g), respectively. 


Key words: large size Japanese seabass (Lateolabrax japonicus); a-linolenic acid; growth 


performance; serum biochemical indices; antioxidant ability 


